-^esp@cenet document view Pa^e 1 of 1 

Method to measure sports medicine and sports specific parameters, e.g. 
speed, distance, position, pulse or ECG; involves using GPS antenna, sensors 
for body parameters and evaluation unit 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 



DE1 991 1766 
2000-09-28 

FIDELAK HEINZ-JUERGEN (DE); FIDELAK RICO (DE) 
FIDELAK MICHAEL (DE) 



A61B5/00 
A61B5/00B 

Application number: DE1 9991 01 1 766 19990316 
Priority number(s): DE1 9991 01 1 766 19990316 



Abstract of DE1 991 1 766 

The method involves using an antenna (2) to receive global geographical position data, which are 
evaluated in an electronics unit (1). Sensors (5-7,13) are used to determine biological parameters, and 
speed and movement parameters. The electronics unit determines training state information and 
information such as speed, distance travelled and height above sea level, and energy usage and 
performance are precisely calculated. Pulse is measured using an infrared sensor (5). Body 
temperature is measured using an infrared sensor (7). Step frequency and movement are measured 
using an acceleration sensor (13). ECG electrodes (6) are also used. An Independent claim is included 
for a device for implementing the method. 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmaldar aingeraichtan Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Verbesserung des Trainings von Sportlern 

© Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtung zur 
Bestimmung von sportmedizinischen und trainingsrele- 
vanten Informationen wie momentane Geschwindigkeit, 
Durchschnittsgeschwindigkeit, zuruckgelegte Wegstrek- 
ke, Stoppuhr, Uhrzeit, Himmelsrichtung, geographische 
Position, Entfernung zum Start, Herzfrequenz, EKG, Kor- 
pertemperatur. Hone uber Meeresspiegel und Kalorien- 
verbrauch bei Sportarten, die ortsunabhangig durchge- 
fiihrt wordan. Dies wird durch Bestimmung der geogra- 
phischen Positionsdaten in Relation zu biologischen 
Kennwerten ermittelt und der Person aktuell angezeigt, 
gespeichert und ausgewertet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft allgemein ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Bestimmung von sportmedizinischen und 
eincm Fahrradtacho ahnlichen Parametern von Sportlcm 5 
und Freizeitaktiven. Anliegen der Erfindung ist es, beim 
Leistungsport und auch bei anderen Freizeitaktivitaten den 
Personen ein Maximum an Informationen bezuglich ihrer 
Sportaktivitaten zu geben. Basis ist dabei die Verkniipfung 
von biologischen Daten wie Kdrpertemperatur, Herzfre- to 
quenz und EKG mit Informationen wie Zeit, zuruckgelegtc 
Wegstrecke, moraentane Geschwindigkeit, Durchschnitts- 
geschwindigkeit, Hohe iiber Meeresspiegel zur Berechnung 
des Leistungsverbrauchs und Trainingszustandes und diese 
Informationen der Person aktuell anzuzeigen und abzuspei- 15 
chern. 

Beim Stand der Technik sind diese Moglichkeiten bisher 
nur durch aufwendige Systeme und nur auf spezieli prapa- 
rierten Trainingsstrecken moglich. Fur die Sportier, die sich 
auBerhalb dieser Trainingsstrecken befinden, gibt es zur Zeit 20 
nur sehr einfache und unvollstandige Einrichtungen zur Be- 
wertung ihrer Leistung. Dazu zahlen beispielsweise Pulsfre- 
quenzmefigerate, deren Werte jedoch ohne Bezug zur Weg- 
strecke, Zeit und Geschwindigkeit keine klaren Aussagen 
ermoglichen und an einer Uhr abgelesen werden miissen. 25 
Systeme wie Schrittzahler sind zudem sehr ungenau und 
bieten auch nicht die Moglichkeit der Anzeige und Auswer- 
tung. Nicht nur fiir den Sport, sondern auch fur Erlebnis- 
sportarten oder Freizeitaktivitaten wie beispielsweise Trek- 
king, Windsurfing, Reiten, Joggen, Rafting und Inlineskaten 30 
sind keine Systeme bekannt, die so einfache Funktionen wie 
beispielsweise ein Fahrradtacho bieten. Der Trend geht zu 
immer mehr neuen Sportarten, die nicht mehr traditionell in 
der Sporthalle oder im Stadion betrieben werden, sondern 
im freien Gelande, auf dem Wasser oder in den Bergen. Zu- 35 
satzlich zu den Werten, die fur die Sportmedizin-Diagnostik 
wichtig sind, kommt das Interesse der Sportier an einem ge- 
naueren Wissen iiber ihr Training und einer Kontrolle ihrer 
Aktivitaten. 

Ausgehend von den eingangs aufgezeigten Verfahren und 40 
Vorrichtungen ist es daher Aufgabe der Erfindung, die ge- 
nannten Nachteile aufzuheben und den Sportlern der ver- 
schiedensten Sportarten und auch Freizeitaktiven ein klei- 
nes, autonomes System an die Hand zu geben, womit sie 
eine Vielfalt an Informationen fiber ihr Training bekommen. 45 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Verwen- 
dung der MeBwerte von persohentypischen, biologischen 
Werten in Beziehung zu geographischen Informationen, wie 
sie durch die Verwendung von Satellitenortungssystemen 
verwendet werden, dem Global Positioning System, gelost. 50 
Die Verkniipfung und Korrelation der verschiedenen Daten 
laBt ein vielseitig einsetzbares Trainings- und Freizeitgerat 
entstehen. Die Einheit besteht aus folgenden Komponenten: 
aktive oder passive GPS-Antenne, HF-Verstarker, Aus- 
werteeinheit der Laufzeitunterschiede der Satellitensignale 55 
zur Ermitdung der geographischen Position, fiir genauere 
Positions angaben die Erweiterung durch ein Differential 
GPS Modul, Infrarot Pulssensor, EKG-Elektroden, Be- 
schleunigungssensor, Temperatursensor, der Zentralelektro- 
nik und der Systemtrager wie beispielsweise einer Kappe, GO 
eines Fahrradhelmes oder eines Kopfschutzes. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnun- 
gen eriautert, in denen: 

Fig. 1 die Befestigung und Anordnung der Komponenten 
an einer Kappe zeigt, 65 

Fig. 2 die Darstellung der Werte auf einem Display am 
Schild der Kappe zeigt. 

Fig. 3 die Darstellung der Werte mit einem Urnlenkspie- 
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gel zeigt, 

Fig. 4 die Messung der Pulsfrequenz am Ohr zeigt, 

Fig. 5 das Blockschaltbild des Gerates zeigt. 

Fig. 6 die Messung der Kdrpertemperatur zeigt. 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB die GPS-Antenne 2 an der 
Oberseite der Kappe 14 fiir einen guten Empfang befestigt 
ist, die Elektronik 1 befindet sich flach auf dem Kappen- 
Schirm, das durchsichtige LCD-Display 3 zur Anzeige der 
Informationen befindet sich am Kappenrand im Blickfeld 
der Augen. Der Infrarotsensor 7, vorzugsweise ein Thermo- 
pile, ist mit seinem Offnungswinkel auf das Gesicht gerich- 
tet und erfaBt die Korpertemperatur. An der Riickseite der 
Kappe befindet sich der Akkupack 4 zur besseren Gewichts- 
verteilung und iiber dem Ohr befindet sich der Infrarotsen- 
sor 5 zur Pulsfrequenzmessung. Mit einem Brustgurt sind 
die EKG-Elektroden 6 am Oberkbrper befestigt und mit ei- 
nem Kabel mit der Kappe und der Elektronik verbunden. 
Der Beschleunigungssensor 13 ist an oder in der Elektronik- 
einheit 1 befestigt. Die Tasten Reset 14 und Mode 15 ermog- 
lichen verschiedene Einstellungen an dem Gerat vorzuneh- 
men wie beispielsweise die Stoppuhr und den Wegstrecken- 
zahler nullen und Displaybeleuchtung einschalten. 

Aus Fig. 2 ist die Position des liCD-Displays 3 ersicht- 
lich. Das Display ist transparent, urn den Gesichtswinkel 
nicht einzuschranken und kann bei Dunkelheit durch eine 
Hintergrundbeleuchtung sichtbar gemacht werden. 

Aus Fig. 3 ist eine andere Variante der Displayanzeige er- 
sichtlich. Hier kann das Display 3 in der Elektronik 1 tnte- 
griert sein, die Werte werden durch einen Umlenkspiegel 15 
am Schirmrand sichtbar gemacht. Die Darstellung der Werte 
auf dem Display muB in diesem Fall spiegelverkehrt erfol- 
gen. 

In Fig. 4 wird die Position des Pulsfrequenzmessers 5 ge- 
zeigt Der Rand der Kappe ist auf Hohe der Ohren etwas 
verlangert und der Infrarotsender 8 und der Infrarotempfan- 
ger 9 sind einander gegeniiber am Ohr angebracht. Von Vor- 
teil ist, das nichts angeklemmt werden muB und dadurch 
kein mechanischer Druck auf das Ohr vorhanden ist. 

In Fig. 5 wird das Blockschaltbild des Gerates gezeigL 
Die Signale der GPS-Antenne 2, der EKG-Elektroden 6, des 
Pulssensors 5, des Beschleunigungssensors 13 und fur ho- 
here Genauigkeiten die Signale des DGPS 12 werden von 
der Elektronikeinheit 1 mit Mikroprozessorkem verarbeitet 
und auf dem Display 3 dargestellt. Die aufgenommenen Da- 
ten konnen auf dem Speicher 10 abgelegt werden und spater 
durch Verbindung der Elektronik mit einem dreipoligen Ka- 
bel ausgelesen und auf einem PC dargestellt werden. Der 
Beschleunigungssensor 13 ermoglicht die Messung der 
Schrittfrequenz der Person. Durch Einbau eines Funksen- 
ders oder GSM-Moduls 15 konnen die Daten online per 
Funk an eine Empfangsstelle ubertragen werden. 

In Fig. 6 wird die Messung der Korpertemperatur fiber 
eine beriihrungslose Infrarot-Oberflachentemperaturmes- 
sung gezeigt. Das Thermopile 7 ist in der Elektronik 1 ein- 
gebaut und kann durch eine.Offnung ira Schirm der Kappe 
auf das Gesicht schauen. 

Das Gerat ermittelt aus den GPS-Informationen Daten 
wie geographische Position, Satellitenzeit und kann daraus 
durch Verkniipfung mit der Zeit weitere Informationen wie 
Stoppuhr durch Reset-Taste 14, Hohenmeter fiber Meeres- 
spiegel, KompaBanzeige wahrend der Bewegung durch Er- 
mittlung des Bewegungsvektors, Momentangeschwindig- 
keit durch Verkniipfung der Zeit mit der Wegstrecke, Durch- 
schnittsgeschwindigkeit durch Mittelwertbildung, zuruck- 
gelegtc Wegstrecke durch Aufsummieren der Einzelweg- 
strecken. In Verbindung mit den biomedizinischen Werten 
Pulsfrequenz, EKG und Korpertemperatur kann ein komple- 
xes Abbild der Daten dem Sportier online angezeigt werden, 
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oder aber spater auf einem PC durch Auslesen der Daten 
ausgewertet werden. Fblgende Informationen konnen auf 
dem Display dargestellt werden: 

- Uhrzeit: ist im Satellitensignal enthalten, 5 

- Geschwindigkeit: wird berechnet aus den zwei MeB- 
werten, die um die Zeitdifferenz dt = tl-t2 auseinan- 
derliegen und der Entfernung der beiden 2 Positionsko- 
ordinaten Langengrad^reitengradi und Langen- 
grad 2 ABreitengrad2, 10 

- Himmelsrichtung: wahrend der Bewegung wird die 
Vektorrichtung zwischen zwei Positionskoordinaten 
Langengradx/Breitengradi und Langengrad 2 ^Breiten- 
grad 2 bestimmt, 

- Zuriickgelegte Wegstrecke: Aufsummierung der 15 
Teilstrecken zwischen den Positionskoordinaten, 

- Entfernung zum Startpunkt: Berechnung der Entfer- 
nung zwischen der Positionskoordinate beim Start, wo 
der Entfernungsmesser und die Zeit genullt wurden 
und der augenblicklichen Positionskoordinate, 20 

- Pulsfrequenz: Berechnung aus 60 Sekunden divi- 
diert durch Messung der Zeit zwischen zwei Pulsatio- 
nen des B Lutes im Ohr oder Messung der Zeit zwischen 
zwei R-Zacken des EKG-SignalS, 

- EKG-Erfassung: Erfassung des Elektro-Kardio- 25 
gfamms iiber die Zeit, 

- Korpertemperatur: Messung der Ausgangsspannung 
des Thermopiles und eines am Thermopiles befestigten 
Temperaturfuhlers wie beispielsweise ein NTG und 
Kompensation und Korrektur der mit Hilf e des Tempe- 30 
raturfuhlers, 

- Hohenangabe: Berechnung aus den GPS-Werten, 

- Schrittfrequenz: Messung der Impulse des Beschleu- 
nigungssensors, 

- Stoppuhn Wird durch Nullung aus den GPS-Daten 35 
gewonnen, wobei die aktuelle Uhrzeit zu Startbeginn 
abgespeichert wird und die Stoppuhr = Uhrzeit aktuell 
-Uhrzeit Start, 

- Kalorienverbrauch: genaue Anzeige. der verbrauch- 
ten Kalorien durch Kenntnis des Hohenprofils, der Ge- 40 
schwindigkeit, der Wegstrecke, der Zeit, des Pulses 
und der Korpertemperatur, Berechnung entsprechend 
dem Korpergewicht des Sportlers und orientiert an be- 
kannten medizinischen Berechnungsgrundlagen. 

45 

Durch Einbau eines Funksenders in das Elektronikmodul 
konnen die Daten auch per Funk an eine Empfangseinheit 
online gesendet werden. Es besteht auch die Moglichkeit, 
durch Integration eines GSM-Moduls den Sportier anzuru- 
fen und die gespeicherten Daten abzurufen oder bei Notfal- 50 
len oder Verletzungen kann der Sportier oder das Gerat bei 
tJberschreitung von Grenzwerten selbstandig die Daten und 
Positions-Koordinaten an eine Rettungsleitstelle senden. 
Anstelle des LCD-Displays mit der alphanumerischen Dar- 
stellung kann auch ein grafikfahiger Minibildschirm ver- 55 
wendet werden, wo die Position und Wegstrecke auf der ein- 
gescannten Landkarte dargestellt wird. Dazu wird vor Be- 
ginn des Trainings mit einem PC die Karte des Gebietes ein- 
gescannt oder von einem Routenplaner-Programm kopiert 
und dann mit einem Steckverbinder seriell in den Datenspei- GO 
cher des Elektronikmoduls iibertragen. Es besteht auch die 
Moglichkeit, die EKG-Elektroden nicht beim Sportier, son- 
dern an einem Tier zu befestigen, mit dem der Sportier trai- 
niert. Bei Reitem kann dann das EKG-Signal des Pferdes 
genutzt werden, um die Information iiber die Pulsfrequenz 65 
des Tieres zu erhalten, womit Reiter und Pferd iiberwacht 
werden konnen. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Erfassung von sportmedizinisch und 
sportspezifischen wichtigen Parametem, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi durch den Empfang von globalen 
geografischen Positionsdaten mittels einer Empfangs- 
antenne 2 und deren Auswertung in einer Elektronik- 
einheit 1 und in Verbindung mit der Messung von bio- 
logischen Parametem wie Pulsfrequenz durch einen In- 
frarotsensor 5, einem beriihrungslosen Infrarottempe- 
ratursensor zur Messung der Korpertemperatur 7, ei- 
nem Beschleunigungssensor 13 zur Schrittfrequenzer- 
mittlung und Bewegungsermittlung und einem EKG- 
MeBsystem bestehend aus Elektroden 6 und deren Aus- 
wertung in der Elektronikeinheit von Lebewesen, vor- 
zugsweise Menschen, Informationen zum TYainingszu- 
stand als auch zu aktuell wichtigen Informationen wie 
momentane Geschwindigkeit, Wegstrecke und Hone 
iiber Meeresspiegel ortsunabhangig gemessen und ge- 
naue Aussagen zum Leistungsvermogen und Energie- 
verbrauch gemacht werden konnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB diese KenngroBen auch ohne feste Trainings- 
strecken und ohne weitere Hilfsmitteln oder Markie- 
rungen, nur allein durch dieses Verfahren gewonnen 
werden konnen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- . 
net, daB biologische Daten wie Korpertemperatur, 
Herzfrequenz und EKG aufgenommen werden und ak- 
tuell dem Sportier angezeigt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die EKG-Elektroden am Korper des Sportlers 
befestigt und die Signale in der Elektronikeinheit 1 
ausgewertet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das EKG auch genutzt wird, um die Pulsfre- 
quenz des Sportlers zu bestimmen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensoren EKG-Elektroden 6, Infrarot- 
Pulsmesser 5 und der Beschleunigungssensor 13 nicht 
am Menschen, sondern an einem Tier angebracht wer- 
den, daB zusammen mit dem Sportier trainiert oder sich 
bewegt, die MeBwerte aber dem Sportier angezeigt 
werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das gesamte Gerat an einem Tier angebracht 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB zur Verbesserung der Genauigkeit des GPS- 
Systems ein differentielles GPS-System in die Elektro- 
nikeinheit integriert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur die Messung der Korpertemperatur 7 ein 
Tnermopile verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-. 
net, daB alle wahrend des Trainings anfallenden Daten 
abgespeichert werden und spater auf einen PC ausge- 
geben werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB alle direkten geographischen Daten des GPS- 
Systems dem Sportier angezeigt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB weitere Informationen aus den geographischen 
Positionsangaben in Verbindung mit der Zeit berechnet 
werden wie zum Beispicl die aktuelle Geschwindig- 
keit, die Himmelsrichtung, die Hone iiber Meeresspie- 
gel. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB durch Zwischenspeicherung der Daten Infor- 
mationcn wie zuriickgelegte Wegstrecke, Entfcrnung 
zum Startpunkt und Stoppuhr verfugbar sind. 

14. Vorrichtung zur Messung und Visualisierung fur 
den Sportier, dadurch gekennzeichnet, daB an einer 5 
Kappe 14 die GPS-Antenne 2, die Elektronik-Einheit 1 
mit integriertem Beschleunigungssensor 13, das Dis- 
play 3, der TemperaturfuhLer fur die beruhrungslose 
Temperaturmessung 7, der Akku- oder Batteriepack 4 
und der Infrarot-Pulsmesser 5 befestigt werden und die 10 
Elektrcxlen fur das EKG 6 mit einem KabeL oder Trans- 
ponderprinzip nut 1 verbunden wird, 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi statt des Akkus fur die Stromversorgung 
auch eine Batterie oder eine Solarzelle verwendet wird. 15 

16. Vorrichtung nacb Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle der Kappe 14 ein Helm oder ein 
Kopfschutz verwendet wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Helm, die Kappe oder der Kopfschutz 20 
mit einem Kinnriemen befestigt werden kann. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Elektronikeinheit ein Stecker vor- 
handen is t, der zur bidirektionalen Ubertragung der ge- 
speicherten Daten und zur Programmierung mit einem 25 
PC verbunden werden kann. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Verbindung drahtlos mit Transponder 
oder infrarot arbeitet. 

20. Vorrichtung nach Anspruch dadurch gekennzeich- 30 
net, daB der Infrarot-Pulssensor 5 aus zwei Einzelele- 
menten IR-Sender 8 und IR-Sender 9 bestehen und so 

an der Kappe angebracht sind, daB bei normalem Sitz 
der Kappe auf dem Kopf das Ohr zwischen 8 und 9 
sitzt. 35 

21. Vorrichtung nach Anspruch dadurch gekennzeich- 
net, daB die EKG-Elektroden 6 am Korper des Sport- 
lers vorzugsweise im Brustbereich mit einem elasti- 
schen Band befestigt werden und mit einem Kabel oder 
Transponder mit der Elektronikeinheit 1 verbunden 40 
sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestandteile des Systems nicht auf ei- 
ner Kappe, sondem am Armgelenk, am Giirtel oder am 
Trainingsgerat befestigt werden. 45 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Trainingsgerat ein Surfbrett, Kajak, 
Segelboot, Pferd oder ein sonstiges bekanntes Reittier 
ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Display 3 am Schirm der Kappe im 
Blickwinkei der Person befestigt wird. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle des Displays 3 ein Spiegel 15 am 
Schirm befestigt wird und das Display mit seitenver- 55 
kehrter Darsteilung so in der Elektronik 1 unterge- 
bracht wird, daB der Blickwinkei der Person durch den 
Umlenkspiegel auf das Display fallt. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Display 3 ein Minibildschirm ist, mit 60 
dem auch gransche Anzeigen wie Landkarten ange- 
zeigt werden kbnnen. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Anzeige eine Brille mit integriertem 
Display verwendet wird. 65 

28. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor zur Korpertemperaturmes- 
sung 7 an dem Schirm der Kappe sitzt und die Oberfla- 
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chentemperatur des Gesichtes miBt. 
29. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor 7 zur beruhrungslosen Tempe- 
raturmessung neben dem Pulsmesser 5 am Ohr sitzt. 
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